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Potensi energi surya di Indonesia sangat baik, rata-rata 4,80 kWh/m2/hari. 
Hal ini mendorong masyarakat untuk beralih menggunakan photovoltaic 
(PV) sebagai sumber energi listrik yang murah dan ramah lingkungan. 
Pemanfaatan daya luaran dari PV untuk mensuplai beban rumah tangga 
dilakukan dengan mengubah tegangan dan arus luaran PV dari DC 
(Direct Current) menjadi AC (Alternating Current) menggunakan 
inverter. Inverter dapat dioperasikan secara stand-alone (off grid) atau 
terkoneksi dengan grid (on grid). Inverter yang terkoneksi dengan grid 
akan terdapat keadaan saat Daya Beban (Pload) > Daya PV (PPV) dan Pload 
< PPV. Pada keadaan saat Pload > PPV yaitu pada Beban 120 W, 100 W, dan 
80 W, maka inverter beroperasi memaksimalkan daya luaran inverter 
(PInverter) pada daya 64,2 W. Selanjutnya pada saat Pload < PPV yaitu pada 
Beban di bawah 60 W, maka inverter akan menyalurkan daya sebesar 
daya yang dibutuhkan oleh beban lokal sehingga tidak terjadi export daya 
ke Grid. Inverter dioperasikan dengan metode Current Controlled 
Voltage Source Inverter (CC-VSI) dan menggunakan Teknik Hysterisis 
Current Control (HCC). Dengan mengatur besarnya Arus Referensi (Iref) 
yang diinputkan, maka PInverter dapat diatur sebagai mode Maksimum 
Power (MPPT Mode) atau Load Follower Mode. 
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ABSTRACT 
The potential of solar energy in Indonesia is very good, averaging 4.80 
kWh / m2 / day. This encourages people to switch to using photovoltaic 
(PV) as a cheap and environmentally friendly source of electricity. The 
use of PV power to supply local loads is available with changing PVs 
voltage and current from DC (Direct Current) to AC (Alternating Curent) 
using an Inverter. Inverter can be operating stand-alone (off grid) or grid 
connected (on grid). Inverter which connected to grid will have condition 
when Load Power (Pload) > PV Power (PPV) and Pload < PPV. At the moment 
Pload > PPV is at 120 W, 100 W, and 80 W, then the Inverter is operating 
to get the maximum output power of Inverter (Pinverter) at 64,2 W. 
Furthermore, when Pload < PPV is at Power Loads under 60 W, the inverter 
will deliver as many as the power needed by the local loads so ther is no 
power export to grid. Inveter is operated using Current Controlled 
Voltage Source Iverter (cc-VSI) method and uses Hysterisis current 
control (HCC) technique. By setting the Reference Current (Iref), P 
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1  BAB I PENDAHULUAN 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Potensi energi surya di Indonesia sangat baik, rata-rata 4,80 
kWh/m2/hari. Seiring dengan perkembangan teknologi, biaya 
pembangkitan dari energi surya semakin menurun [1]. Hal ini mendorong 
masyarakat untuk beralih menggunakan photovoltaic (PV) sebagai 
sumber energi listrik yang murah dan ramah lingkungan [2]. 
PV dapat secara langsung mengubah energi matahari menjadi 
energi listrik DC (Direct Current). Pemanfaatan daya luaran dari PV 
untuk mensuplai beban rumah tangga dilakukan dengan mengubah daya 
keluaran PV dari DC menjadi AC (Alternating Current) menggunakan 
inverter. Inverter dapat dioperasikan secara stand-alone (off grid) atau 
terkoneksi dengan grid (on grid) [3]. Keuntungan yang diperoleh dari grid 
connecting inverter adalah pada saat daya keluaran PV (PPV) kurang dari 
daya yang dibutuhkan beban lokal (Pload) maka grid akan mensuplai 
sejumlah kekurangan yang dibutuhkan. 
Secara umum metode untuk menghasilkan luaran daya maksimum 
dari PV adalah menggunakan Maximum Power Point Tracking (MPPT) 
[3]. Dengan sistem on grid dan metode MPPT, maka akan terdapat 
keadaan saat PPV melebihi Pload sehingga sistem akan mensuplai daya ke 
grid (Export). Keadaan saat export harus dihindari dikarenakan belum 
terdapat regulasi dari pemerintah yang mengatur tentang ekspor daya dari 
PV ke jaringan distribusi tegangan rendah skala kecil sehingga tidak bisa 
secara serta-merta menjual listrik ke PLN [4,5]. 
 
1.2 Permasalahan 
Inverter yang terkoneksi dengan grid akan terdapat keadaan saat 
Pload > PPV dan Pload < PPV. Pada saat keadaan Pload > PPV inverter akan 
beroperasi maksimal (maximum power), sedangkan pada saat Pload < PPV 
maka inverter akan menyalurkan daya sebesar daya yang dibutuhkan oleh 
beban lokal sehingga dibutuhkan Load Follower Control yang dapat 
mengatur luaran daya inverter mengikuti beban lokal. Controller akan 
mendapat masukan daya dari beban lokal melalui pembacaan tegangan 
dan arus yang kemudian dibandingkan dengan daya luaran dari inverter 
melalui pembacaan tegangan dan arus. Dengan mengatur besarnya arus 
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referensi maka daya keluaran dari inverter dapat diatur untuk 
memaksimalkan daya PV atau untuk mengikuti daya yang dibutuhkan 
beban lokal. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan Masalah dalam tugas akhir ini adalah: 
1. Metode yang digunakan adalah current controlled Voltage 
Source Inverter (cc-VSI). 
2. Menggunakan konverter ideal. 
3. Jaringan ideal (tidak terdapat harmonisa). 
4. PV dipasang pada rumah dengan daya 1300 VA. 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah untuk mendesain suatu 
controller yang dapat mengatur luaran daya PV sehingga tidak terjadi 
export daya ke jala-jala. 
 
1.5 Metodologi Penelitian 
Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah : 
1. Persiapan dan Studi Literatur 
Tahap awal dalam penelitian ini adalah mencari informasi yang 
bersumber dari tugas akhir, buku dan jurnal tentang PV dengan 
metode MPPT, current controlled VSI, dan pengaturan luaran 
daya inverter. 
2. Pengumpulan Data 
Tahap ini akan dilakukan pengumpulan data tentang daya beban 
lokal (arus dan tegangan beban lokal), daya luaran PV (aurs dan 
tegangan PV), arus keluaran inverter, tegangan dan frekuensi 
grid. 
3. Simulasi dan Pemodelan Sistem 
Pemodelan dilakukan dalam bentuk simulasi menggunakan 
software PSIM 9.0.3. Pemodelan meliputi sumber DC (PV), 
Control DC Bus, Current Control VSI, beban lokal, dan sumber 
AC (grid). Tujuan dari proses ini adalah untuk membuktikan 
bahwa Tugas Akhir ini dapat diimplementasikan. 
4. Implementasi dan Pengujian 
Pada tahap ini akan dilakukan pembuatan alat berdasarkan 
design yang sudah disimulasikan sebelumnya. Pengujian akan 
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dilakukan untuk memverifikasi hasil dari simulasi yang telah 
dilakukan. 
5. Penulisan Laporan Tugas Akhir 
Penulisan laporan Tugas Akhir akan dikerjakan beriringan 
dengan pengerjaan Tugas Akhir ini 
1.6 Sistematika Laporan 
Penyelesaian Tugas Akhir ini dilakukan dengan sistematika sebagai 
berikut : 
 
Bab I PENDAHULUAN 
Bab ini diawali Pendahuluan dengan alasan dan tujuan 
pemilihan Tugas Akhir. 
 
Bab II SISTEM PV TERHUBUNG GRID 
Bab ini akan berisi penjelasan teori penunjang tentang 
sistem PV terhubung grid dan hal lain yang terkait 
Tugas Akhir. 
 
Bab III DESAIN DAN IMPLEMENTASI LOAD 
FOLLOWER PADA SISTEM PV TERHUBUNG 
GRID 
Berisi tentang simulasi yang dilakukan untuk 
membuktikan bahwa tugas akhir ini dapat 
diimplementasikan. Kemudian tahapan dan proses dari 
pembuatan alat. 
 
Bab IV PENGUJIAN DAN ANALISA  
Berisi data hasil pengukuran dari alat yang telah dibuat 
kemudian didukung dengan analisa sebagai validasi 
dari data pengukuran. 
 
Bab V Penutup 
Bab Penutup yang berisi kesimpulan dan saran 







1. Untuk Institusi  
Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai tambahan referensi 
khususnya mengenai aplikasi dari Load Follower Control 
menggunakan metode current-controlled VSI dan dapat 
digunakan untuk penelitian selanjutnya. 
2. Untuk bidang Ilmu Pengetahuan  
Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai salah satu contoh 
aplikasi dari ilmu pengetahuan khususnya topik yang diambil 





2 BAB II TEORI DA SAR  
SISTEM PV TERHUBUNG GRID 
 
Pada BAB ini akan dijabarkan mengenai sistem kerja secara 
keseluruhan dari alat ini beserta teori yang mendukung dalam simulasi 
dan pembuatan alat. 
2.1 Sistem Kerja Secara Keseluruhan 
Sistem kerja alat secara keseluruhan ditunjukan oleh Gambar  2.1. 
Rangkaian utama terdiri dari PV, DC-DC konverter, DC-AC konverter, 
transformator, dan grid. Mode pengoperasian dari DC to DC konverter 
adalah sebagai pengatur tegangan DC dari PV agar tegangan DC yang 



























Gambar  2.1 Sistem Kerja Secara Keseluruhan 
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Konverter DC to AC digunakan sebagai pengatur daya dan grid 
connecting menggunakan metode CC-VSI. Dengan metode ini inverter 
akan yang menghasilkan duty cycle untuk inverter melalui pembacaan 
arus referensi (Iref) dan arus aktual (Iac). Iref pada sistem ini akan dibedakan 
menjadi dua mode operasi, yaitu MPPT dan Load Follower. Pengaturan 
pola operasi dari dua mode tersebut berdasarkan kemampuan PV untuk 
mensuplai Beban Lokal. Dan dengan adanya PLL maka Iref yang 
dihasilkan akan selalu sefasa dengan tegangan grid, sehingga inverter 
akan memiliki cos φ unity. 
 
2.2 PV 
PV terdiri dari bagian kecil yang disebut sel surya yang tersusun 
secara seri dan paralel untuk mendapatkan tegangan dan arus yang 
diinginkan [6]. Sel surya akan mengubah energi yang berasal dari cahaya 
matahari menjadi energi listrik DC. Berikut merupakan rangkaian 











Dari Gambar  2.2, berlaku persamaan karaktristik PV: 
Icell = Iph – Id – Ish (2.1) 
 
Iph (Photocurrent) adalah arus internal yang dihasilkan oleh PV 
yang memiliki nilai sebanding dengan intensitas cahaya matahari. 
Sedangkan Icell adalah arus yang mengalir keluar dari PV (A) melalui 
resistansi seri (Rs) saat PV diberi beban. Apabila PV tidak dibebani sama 
sekali (open circuit) maka Icell akan nol dan tegangan pada terminal PV 
(Vcell) akan naik ke nilai maksimumnya. Sebaliknya, apabila PV dihubung 
singkat maka Vcell akan nol dan mengalir arus maksimum PV (Isc). Selain 
arus maksimum, dan photocurrent, di dalam PV juga terdapat saturasi 









Gambar  2.2 Rangkaian ekivalen PV 
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Id = Ish *[exp(
𝑞(𝑉𝑐𝑒𝑙𝑙+𝑅𝑠.𝐼𝑐𝑒𝑙𝑙)
𝑛𝑘𝑇
) -1] (2.2) 




Adapun persamaan untuk Id dan Iph ditunjukan oleh persamaan 2.2 
dan 2.3. Ish dapat dicari dengan menggunakan hukum khirchoff pada loop 
tertutup ditunjukan oleh persamaan 2.4. VRp adalah tegangan pada Rp 
akibat adanya arus Ish. 
VRp = Icell*Rs + Vcell (2.4) 





Berdasarkan persamaan 2.2 dan 2.4, maka persamaan 2.1 dapat 
diubah menjadi persamaan 2.5. 
Icell = Iph - Ish *[exp(
𝑞(𝑉𝑐𝑒𝑙𝑙+𝑅𝑠.𝐼𝑐𝑒𝑙𝑙)
𝑛𝑘𝑇





T = temperature PV dalam °K, 
Tref = Suhu referensi PV (°K) 
k = Konstanta Boltzman’s (1,38x10-23) 
q = Muatan electron (1,6x10-19 C) 
n = Konstanta kualitas diode. 
KI = Koefisien suhu arus (A/K) 
λ = Irradiance (W/m2) 
λref = Irradiance referensi (W/m2) 
 
Berdasarkan Persamaan 2.3, terdapat 2 faktor utama yang 
mempengaruhi daya luaran PV yaitu Intensitas cahaya matahari dan 
temperature PV sehingga kondisi cuaca akan sangat mempengaruhi 

































































Inverter adalah peralatan pengkonversi energi dari DC menjadi AC. 
Secara sederhana sekmatik cara kerja inverter ditunjukan oleh Gambar  
2.4. Suatu rangkaian kontrol akan mengirim sinyal untuk mengoperasikan 
saklar pada inverter setelah membandingkan Referensi dan feedback yang 
dimiliki. Inverter akan menghasilkan gelombang kotak yang kemudian 
difilter dan dibandingkan lagi dengan referensi sehingga didapat 
gelombang yang sesuari dengan Referensi. 
Inverter dapat dioperasikan sebagai Current Source Inverter (CSI) 
atau Voltage Source Inverter (VSI). Terdapat dua jenis VSI berdasarkan 
level tegangan yang dihasilkan, yaitu halfbridge VSI dan fullbrigde VSI. 
Halfbridge VSI terdiri dari 2 buah kapasitor dan 2 buah saklar 
semikonduktor seperti ditunjukan oleh Gambar  2.5. Pada Halfbridge VSI 
tegangan maksimum saat saklar S1 on dan S2 off adalah sebesar 0,5Vdc 
dan -0,5Vdc saat saklar S2 on dan S1 off. 




















Pada Fullbridge VSI terdiri dari 4 buah saklar dan sebuah kapasitor 
seperti ditunjukan pada Gambar  2.6. Pengoperasian pada 4 saklar (S1, 
S2, S3, dan S4) untuk menghasilkan gelombang sinus dapat dilakukan 
dengan menggunakan Sinusoidal Pulse Width Modulation (SPWM) [7]. 
Gelombang SPWM dibentuk dari hasil perbandingan sinyal referensi 
dengan sinyal segitiga frekuensi tinggi (carrier). Berdasarkan teknik 

















Teknik pensaklaran bipolar ditunjukan oleh Gambar  2.7. Rangkaian 
penyusun dari Bipolar SPWM memiliki 1 buah comparator untuk 
membandingkan Sinyal referensi dengan Sinyal carier, dan 1 buah not 
gate untuk membuat logika yang selalu berlawanan. Pada saat sinyal 
referensi lebih tinggi dari sinyal carier maka saklar S1 dan S3 on (closed) 
Gambar  2.7 Pensaklaran Bipolar SPWM 














Gambar  2.8 Pensaklaran Unipolar SPWM 
dan S2 dan S4 akan off (open) sehingga arus mengalir melalui S1 menuju 
beban dan kembali melalui S3. Sedangkan pada saat sinyal referensi lebih 
kecil dari sinyal carier maka S2 dan S4 akan on dan S1 dan S3 akan off, 
sehingga arus mengalir melaui S4 menuju beban dan kembali melalui S2. 

















Teknik Pensaklaran Unipolar SPWM ditunjukan oleh Gambar  2.8. 
Unipolar SPWM terdiri dari 2 buah rangkaian modulasi. Sinyal carier 
yang digunakan berbeda dengan teknik Bipolar yaitu memiliki 2 polaritas, 
pada Unipolar SPWM Sinyal carier1 hanya memiliki polaritas positif dan 
Sinyal carier2 hanya memiliki polaritas negative. Pada saat Sinyal 
referensi berada pada polaritas positif, maka saklar 4 akan on dan saklar 
3 akan off, kemudian sakalar 1 akan on dan saklar 2 off pada saat Sinyal 
referensi lebih dari Sinyal carier1 dan saklar 1 off dan saklar 2 on ada saat 
Sinyal referensi kurang dari Sinyal carier1. Selanjutnya pada polaritas 
negative, saklar 2 on dan saklar 1 off. Kemudian saklar 3 on dan saklar 4 
off pada saat Sinyal referensi kurang dari Sinyal carier2. Sedangkan Pada 
saat Sinyal referensi lebih dari sunyal Carier2 maka saklar 4 on dan saklar 
3 off [8]. Bentuk Sinyal modulasi dari Unipolar ditunjukan oleh Gambar  
2.10. 
Besarnya amplitude tegangan yang dihasilkan pada unipolar dan 
Bipolar adalah sebesar Vdc pada polaritas positive dan -Vdc pada polaritas 
negative. Gelombang modulasi dari Bipolar dan Unipolar SPWM 
ditunjukan oleh Gambar  2.10 dan Gambar  2.9. 
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Inverter dapat dioperasikan stand alone atau grid connected. Pola 
operasi stand alone yaitu inverter yang langsung terhubung dan 
mensuplai beban tanpa tambahan dari sumber lain. Pada pola operasi grid 
connected, inverter akan terhubung dengan grid untuk bersama-sama 
mensuplai beban.  
Secara umum grid connected diklasifikasikan menjadi dua jenis, 
yaitu voltage source inverter (VSI) dan current source inverter (CSI). 
Sebagian besar aplikasi grid connecting iverter dengan sumber PV adalah 
voltage source inverter. Syarat suatu VSI dapat melakukan sinkronisasi 
dengan grid adalah memiliki bentuk gelombang, sudut fasa, dan frekuensi 
yang sama [9]. 
Terdapat nilai Vdc minimum agar pada aplikasi grid connected 
yang harus terpenuhi. Apabila tidak terpenuhi maka Inverter justru tidak 
berfungsi sebagai sumber melainkan sebagai beban. Persamaan untuk 







Modulation indeks (mi) adalah perbandingan antara sinyal carier 
dengan sinyal referensi. Nilai mi dipilih pada nilai 0,8 dan Vgrid 
direferensikan pada 220 V. Apabila digunakan suatu transformer step-up 







Dimana ∝ merupakan perbandingan antara belitan primer (Np) 
dengan belitan sekunder (Ns). Np adalah belitan pada tegangan rendah, 










































2.4.1 DC Bus Voltage Control 
DC Bus Voltage Control merupakan suatu konverter DC to DC 
dengan set point tertentu. Rangkaian boost converter ditunjukan oleh 
Gambar  2.11. Boost konverter terdiri dari 3 komponen utama, yaitu dioda 
rectifier (berfungsi mencegah arus balik dari output), inductor (berfungsi 
sebagai penyimpan muatan), dan saklar frequensi tinggi (sebagai pengatur 





















Pada mode pengisian arus induktor (saklar menutup), induktor akan 
dihubung-singkat dengan sumber dan arus luaran dapat diabaikan 
sehingga terbentuk persamaan 2.8. 
 





Waktu mode pengisian arus induktor adalah selama salkar aktif (close) 
atau selama pulsa bernilai HIGH pada PWM (ton) dan dI adalah arus 
minimum induktor – arus maximum induktor ∆I. Seingga persamaan 2.8 
dapat diubah menjadi persamaan 2.9. 
 
Ldc*∆I = Vpv* ton 2.9 
 
Pada mode pengosongan arus induktor (saklar terbuka), tegangan 
sumber akan seri dengan tegangan induktor dan beban. Kemudian 
induktor akan memulai pengosongan muatan sehingga beban akan suplai 
oleh dua sumber. Kondisi ini yang membuat tegangan luaran konverter 
boost (Vdc) lebih tinggi dari tegangan input (Vpv). Pada keadaan ini 





 = Vdc 2.10 
 
Apabila persamaan 2.9 disubtitusikan dengan persamaan 2.10 maka 
akan menjadi: 
 








Apabila t on adalah Duty Cycle (D) dikalikan periode (T) dan t off 
adalah (1-D)*T, maka: 
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Persamaan 2.11 hanya berlaku pada keadaan ideal, dimana tidak 
terdapat resistansi pada induktor dan controller sistem boost memiliki 
amplitude yang tetap. Sehingga untuk tetap dapat menjaga Vdc pada nilai 
yang dikehendaki maka dibuat sistem loop terttutup dengan feedback 













Dengan membaca tegangan luaran pada Boost dan mengurangkan 
nilai tersebut dengan nilai set point maka akan didapat suatu nilai error. 
Nilai error tersebut akan dikontrol dengan controller PI dengan limit 
point 0 sampai 1. Kemudian sinyal kontrol tersebut dibandingkan dengan 
tegangan segitiga frekuensi tinggi untuk menghasilkan pulsa dengan lebar 
tertentu (duty cycle) yang digunakan untuk mengatur saklar sehingga 
tengangan luaran dari boost converter terjaga pada nilai set point. 
2.4.2 Current Control VSI 
Dalam pengoperasian voltage source inverter dapat dilakukan 
dengan dua teknik yaitu voltage controlled VSI dan current controlled 
VSI. Current Controlled VSI adalah suatu teknik pengoperasian VSI 
dengan membuat arus keluaran inverter (Iac) mengikuti arus referensi (Iref) 































Iref adalah sinyal referensi yang menjadi acuan dari sistem cc-VSI. 
Controller pada sistem cc-VSI akan menghasilkan PWM untuk 
menggerakan saklar pada inverter. Dan setelah dilewatkan sebuah filter, 
Iac yang dihasilkan akan dibandingkan dengan nilai Iref sehingga Iac akan 
bergerak mengikuti Iref. 
Teknik pengaturan arus pada cc-VSI dapat dilakukan dengan 3 cara, 
yaitu hysteresis current-control, linear control of VSI, dan linear control 
of VSI in rotating coordinates [3]. Dari ketiga teknik tersebut yang paling 
mudah dalam mengaplikasikan adalah teknik hysteresis current-control. 
Teknik Hysterisis adalah suatu teknik yang membuat Iac bergerak 
diantara dua buah batas yang dibuat dengan menambahkan dan 
mengurangkan Iref dengan suatu nilai batas menjadi dua sinyal referensi 
yakni upper dan lower. Rangkaian dari hysteresis current control 




















Saklar 1, 3 
Saklar 2,4 
J 
















Upper adalah batas atas yang terbentuk dari penjumlahan nilai Iref 
dengan nilai Batas, sedangkan Lower adalah batas bawah yang terbentuk 
dari nilai Iref dikurangi dengan nilai Batas. Besarnya nilai Batas 
maksimum adalah sebesar 20% dari Iref [11]. Dengan adanya Batas maka 
terdapat dua sinyal Referensi, yaitu Upper dan Lower.  
Komparator A akan membandingkan Iac dengan sinyal Upper untuk 
memberikan logic LOW (L) saat Iac melewati batas atas. Kemudian 
Komparator B akan membandingkan Iac dengan batas bawah untuk 
mengahasilkan logic HIGH (H) saat Iac berada dibawah batas bawah. 
Sebagai penentu keputusan digunakan JK Flip-flop (JK-FF) sebagai 
logika penghasil duty cycle dengan frekuensi tertentu yang akan 
menggerakan saklar. Tabel kebenaran dari JK-FF ditunjukan oleh Tabel 
2.1 [12]. Pada saat Iac dibawah batas bawah maka J akan HIGH dan K 
akan LOW, sehingga Q akan HIGH dan saklar 1,3 on dan saklar 2,4 off.  
Saat Iac berada di atas batas atas maka J akan LOW dan K akan 
HIGH sehingga Q akan LOW dan saklar 1,3 off dan saklar 2,4 on. 
Sedangkan apabila Iac berada diantara kedua batas, maka Q akan Memory 
(M). Memory adalah kedaan dimana logic sama dengan keadaan 
sebelumnya.  
 
Tabel 2.1 Tabel Kebenran JK-FF 
J K Q Q not 
H H Qnot Q 
L H L H 
H L H L 
L L M M 
 
Dengan menggunakan teknik Hysterisis current control maka Iac 
akan tetap berada diantara Upper dan Lower atau dapat tetap mengikuti 
Iref. Sehingga mengatur besarnya amplitude Iref akan berpengaruh pada 
daya luaran dari inverter [13]. 
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2.4.3 Design Filter 
Ada beberapa macam filter yang dapat digunakan untuk VSI, yaitu 
filter L, filter LC, dan filter LCL. Penggunaan filter induktor harus sekecil 
mungkin agar Iac cukup baik untuk dapat mengikuti Iref yang diberikan. 
Persamaan Iref diberikan pada persamaan 2.12. 
 
Iref(t) = A sin (2 π f t) 2.12 
 
∆Iref max = A*2*π*f 2.13 
 
Untuk menentukan nilai induktor maksimum yang dapat digunakan 
sebagai filter L pada sistem, maka terlebih dahulu menentukan ∆Iref max 
menggunakan persamaan 2.13. ∆Iref max merupakan amplitude Iref pada 
frekuensi tertinggi yang dijadikan referensi cc-VSI. A adalah amplitude 
maksimum Iref dan f adalah frekuensi maksimum Iref. Selanjutnya 
besarnya Lac maksimum didapat dengan menggunakan persamaan 2.14. 
 





Lac adalah nilai induktansi yang berada setelah inverter dan sebelum titik 
feedback. Sehingga apabila menggunakan trafo maka induktaansi trafo 
juga harus dihitung sebagai nilai Lac. Perhitungan yang dilakukan 
menggunakan persamaan 2.14 harus dalam nilai tegangan yang sama. 
Sehingga seluruh perhitungan akan dibawa pada sisi tegangan rendah. Vm 
Grid adalah tegangan maksimum dari grid.  
Setelah menentukan nilai Lac maka selanjutnya adalah menentukan 
maksimum overshoot Iac (∆Iac Over). Hal ini dilakukan menggunakan 
persamaan 2.15. fsw adalah frekuensi kerja maksimum Current 






2.5 MPPT dan Load Follower 
Berdasarkan kurva karakteristik PV pada Gambar  2.3, terdapat titik 
poin dimana daya PV bernilai maksimum. Untuk mencari titik optimum 
tersebut, digunakan suatu metode yang disebut MPPT. MPPT dapat 
diaplikasin pada konverter DC-DC atau DC-AC [3]. MPPT 
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membutuhkan pembacaan dua sensor yang digunakan sebagai MPPT 
yaitu tegangan Vpv dan arus Ipv untuk menghasilkan amplitude Iref yang 
tepat sehingga inverter dapat memaksimalkan daya luaran PV. Flowchart 























Dengan menaikan atau menurunkan amplitude Iref maka daya luaran 
maksimal PV dapat dihasilkan. Memaksimalkan daya PV dapat dilakukan 
pada saat PInverter (daya luaran inverter) kurang dari PBeban (daya beban 
lokal) sehingga PGrid (daya Grid) dapat diminimalkan. Konsep aliran 









 P(t) – P(t-1) > 0 
P(t) = V(t)*I(t) 
P(t-1) = P(t) sebelumnya 







 I(t) – I(t-1) = 0 
 
Decrease Iref Increase Iref 
 I(t) – I(t-1) = 0 
 
Decrease Iref Increase Iref 
To Iref 




 PInverter  PGrid 
 PBeban 






Iref tidak dapat selalu digunakan untuk memaksimalkan daya luaran 
PV, dikarenakan apabila PBeban lebih rendah dari PInverter, maka kelebihan 
daya yang di hasilkan inverter akan mengalir ke grid. Keadaan ini disebut 
keadaan export. Persamaan aliran daya ditunjukan oleh persamaan 2.16. 
 
PGrid = PBeban – PInverter 2.16 
 
Untuk dapat menghindari keadaan export, maka Iref harus dapat 
berubah dari mode MPPT menjadi mode Load Follower. Mode Load 
follower akan membuat PInverter memiliki nilai yang relative sama dengan 
PBeban dengan cara mengatur amplitude Iref menyesuaikan dengan Beban 
Lokal. 
Besarnya amplitude Iref tergantung dari PBeban saat itu. Dengan 
mereferensikan besarnya VGrid selalu tetap yaitu 220 V (rms), maka 
persamaan untuk mencari amplitude Iref dapat dicari dengan persamaan 
2.17. Dengan amplitude Iref yang dihasilkan maka Pgrid akan bergerak 







2.5.1 Phase Locked Loop 
Phase Locked Loop (PLL) adalah suatu teknik yang dapat 
membangkitkan gelombang sefasa dengan grid. Teknik ini digunakan 
pada aplikasi grid connected inverter agar tegangan yang dibangkitkan 
Gambar  2.17 Gelombang luaran PLL 
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memiliki frekuensi dan fasa yang sama dengan grid sehingga inverter 
dapat mensuplai daya. Gambar saat PLL mengejar dan mengunci 
frekuensi grid ditunjukan oleh Gambar  2.17. 
 
Walaupun pada kondisi awal terdapat perbedaan fasa, selang 
beberapa siklus berikutnya gelombang keluaran PLL akan sefasa dengan 
tegangan grid. Secara umum block diagram dari phase locked loop 











PLL terdiri dari 3 bagian, yaitu komparator phasa, low-pass 
filter (LPF), dan voltage-controlled oscillator (VCO). Jika PLL tidak 
diberi sinyal input (VGrid) maka error voltage (Ve(t)) luaran Comparator 
Input adalah nol dan tegangan luaran LPF (Vd(t)) adalah nol sehingga 
pada kondisi ini VCO akan beroperasi pada frekuensi yang diset. Ketika 
PLL diberi sinyal input maka Comparator Input akan membandingkan 
fasa dan frekuensi sinyal input dan sinyal luaran VCO (Vo(t)) kemudian 
menghasilkan suatu sinyal error (Ve(t)). Sinyal error akan difilter 
menggunakan LPF dan menghasilkan tegangan yang akan dibaca oleh 
VCO untuk merekduksi error dari perbedaan fasa dan frekuensi yang 
dihasilkan. PLL akan mengunci frekuensi grid bila error sudah nol dan 
pada kondisi ini tegangan luaran VCO sudah dianggap identic dengan 





















































3 BAB III PERANCANGAN SISTEM  
DESAIN DAN IMPLEMENTASI LOAD 
FOLLOWER PADA SISTEM PV TERHUBUNG GRID 
Pada BAB ini akan dibahas tentang 5 bagian penting dalam Tugas 
Akhir ini yaitu Model PV, Sistem Konverter Boost, Sistem VSI, Teknik 
Load Follower, dan Teknik MPPT. Pembahasan akan disertai alasan 
pemilihan nilai yang digunakan serta pertimbangan dalam memilih 
komponen. 
3.1 Model PV 
PV yang digunakan adalah Solartech Photovoltaic Modul 
Multicrystalline Silicon 100 Watt yang sudah memiliki Standard Test 
Conditions (STC) pada Intensitas cahaya 1000 W/m2 dan Temperatur 25 
°C. Parameter atau datasheet PV ditunjukan oleh Tabel 3.1 [17]. 
 
Tabel 3.1 Datasheet PV Solartech SPM-100P 
Parameter Besaran 
Jumlah cell 36 
Daya maksimum 100 Watt 
Tegangan open circuit 22,8 Volt 
Arus short circuit 5,76 Ampere 
Tegangan saat daya maksimum 18,6 Volt 
Arus saat daya maksimum 5,38 Ampere 
Koefisien temperature dari tegangan Open 
Circuit 
…..-(0,38)%/°C….. 
Koefisien temperature dari Arus short 
circuit 
…..-(0,065)%/°C….. 
Koefisien temperature dari daya …..-(0,5±0,05)%/°C….. 
  
3.2 Sistem Konverter Boost 
Perancangan konverter boost dimulai dengan menentukan nilai 
input konverter boost (Vpv) dan nilai referensi (Vdc). Selanjutnya adalah 
menentukan ripple arus maksimal yang diizinkan. Agar konverter stabil 






3.2.1 Menentukan Nilai Set Point 
Berdasarkan Tabel 3.1, tegangan efektif PV adalah pada level 18,6 
V. Nilai ini akan dijadikan sebagai tegangan input dari konverter boost 
(Vpv). Selanjutnya untuk mencari nilai set point agar tegangan dc (Vdc) 
tidak berada di bawah nilai minimal digunakan persamaan 2.6. 
 
Vdc = 
220 𝑥 1,414 
0.8
 
Vdc = 388,85 V 
 
Dengan tegangan yang begitu besar, akan terlalu sulit bagi konverter 
boost langsung menaikan tegangan dari 18,6 V menjadi 388,85 V. 
Sehingga pada tugas akhir ini digunakan sebuat transformator step-up 
dengan rasio tegangan primer 12 V dan sekunder 240 V. maka persamaan 
yang digunakan adalah persamaan 2.7. 
 




Vdc = 19,44 V 
 
Sehungga tegangan minimal yang harus dibangkitkan adalah 
sebesar 19,44 V. Akan tetapi berdasarkan Gambar  2.13 setelah inverter 
akan dipasang filter L. Tidak adanya suatu induktor murni maka akan 
menyebabkan terjadinya drop tegangan pada komponen tersebut sehingga 
pemilihan Vdc harus ditingkatkan dari nilai minimumnya. Pada design 
konverter boost ini, nilai set point yang dipilih adalah sebesar 25 V. 
Respons dari boost converter berdasarkan simulai yang dilakukan 
ditunjukan oleh Gambar  3.1. 
 
Gambar  3.1 Respons Boost converter 
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3.2.2 Penentuan Nilai Induktor (Ldc) 
Berdasarkan persamaan 2.9, maka besarnya nilai inductor akan 
berpengaruh pada nilai ripple arus, dan lamanya ton akan berpengaruh 
terhadap besarnya nilai induktansi yang dibutuhkan. Pada desain alat ini 
diinginkan ripple arus bernilai 0,05 A dan frekuensi switching yang 
digunakan adalah 10 kHz. 
Tegangan normal operasi PV adalah 18.6 V, dan tegangan set point 










D = 28 % 
Dengan frekuensi yang digunakan adalah 10 kHz, maka ton adalah: 
ton = 0,28 * (1/10k) = 28 mikro detik 3.1 







18,6 ∗ 28 ∗10−6
0,05
 
Ldc = 10,416 mH 
Nilai inductor minimal adalah 10,416 mH, namun dapat dipasang 
induktor dengan nilai yang lebih besar dari itu karena semakin besar 
induktor maka ripple arus yang dihasilkan akan semakin kecil. Arus 
ripple Ldc dengan nilai induktansi sebesar 10,416 mH ditunjukan oleh 
Gambar  3.2. 
 




3.3 Sistem VSI 
Pada Sistem VSI, saklar S1,S2,S3, dan S4 seperti pada Gambar  2.6 
akan diimplementasikan berupa MOSFET dengan tipe IRP460. Mosfet 
ini dapat dilewati arus drain (d) – source (s) sampai 20 A dan tegangan 
gate (g) - source maksimal 500 V. Symbol Mosfet ditunjukan oleh 
Gambar  3.3. 
 
Gambar  3.3 Simbol Mosfet 
3.3.1 Teknik Driving Mosfet 
Mosfet merupakan saklar semi konduktor dengan karakteristik arus 
drain-saurce yang berbeda pada setiap level tegangan gate-source seperti 
ditunjukan oleh Gambar  3.4. Untuk memaksimalkan kerja mosfet maka 
mosfet harus di trigger dengan tegangan gate-source sebesar 10 V. 
Dengan tegangan luaran dari kompoen pembentuk pulsa yang hanya 
sebesar 5 V maka diperlukan suatu driver yang dapat mencatu mosfet 




Gambar  3.4 Typical Output Characteristics 
 
Terdapat teknik dalam pembuatan driver mosfet agar tidak terjadi 
short-circuit. Apabila semua driver menggunakan common ground maka 
akan terjadi shor circuit karena pada saat Saklar S1 aktif maka Saklar S2 
juga akan aktif. Begitu juga saat Saklar S3 aktif maka Saklar S4 juga akan 
aktif. IC driver yang digunakan adalah FOD 3182. 
Secara fungsional blok diagram dari FOD 3182 ditunjukan oleh 
Gambar  3.5. Input dan output pada IC driver selalu pada kondisi isolated 
sehingga teknik ini bisa dijalankan. Tegangan input berasal dari 
komponen pembentuk pulsa dengan tegangan input 5 V. Selanjutnya 
Saklar S1 dan Saklar S3 akan diberi tegangan untuk driver (VDD-VSS) 12 






Gambar  3.5 Fungsional Blok Diagram FOD3182 
 
3.3.2 Menentukan nilai filter Lac 
Filetr Lac akan digunakan untuk memfilter arus kotak luaran dari 
inverter sehingga terbentuk arus (Iac) yang akan mengikuti arus referensi 
yang diberikan (Iref). Untuk menghitung nilai Lac maka akan dilakukan 
penyesuaian terhadapt level tegangan. VGrid akan bernilai 11 V karena 
perbandingan belitan yang digunakan adalah 1:20. Selanjutnya 
menentukan Iref pada sisi tegangan rendah dengan menggunakan 





∗ √2) sin (2 π 50 t) 
∆Iref max = (
100
(𝑉𝑑𝑐/√2)
∗ √2)*2* π*50 
 
Langkah berikutnya adalah menentukan besarnya Lac maksimal 
menggnakan persamaan 2.14. Vdc adalah tegangan luaran converter Boost 
yang telah di dijaga pada tegangan 25 V. Vm Grid adalah amplitude 
tegangan grid. VGrid direferensikan sebesar 220 V (rmns) pada sisi 
tegangan tegangan tinggi sehingga VGrid pada sisi tegangan rendah adalah 












Lac = 3,756 mH 
 
Nilai L yang didapat adalah nilai induktansi total dari nilai 
induktansi trafo Step-Up dan induktor tambahan yang terpasang. Data 
pengukuran induktansi menggunakan LCR meter ditunjukan oleh tabel 
3.2. 
 
Tabel 3.2 Data pengukuran induktansi 
Frekuensi (Hz) Induktansi (mH) 
Sisi 12 V Sisi 240 V 
100 0,045 17,024 
 
Induktansi total dilihat dari sisi 12 V adalah induktansi sisi 12 V + 
induktansi sisi 240 V yang dikalikan nilai perbandingan belitan trafo. 
Sehingga Induktansi total pada 100 Hz adalah: 




L = 0,8962 mH 
Gambar gelombang arus luaran inverter menggunakan induktansi 0,8962 
mH ditunjukan oleh Gambar  3.6 memiliki THD yang sangat besar yaitu 
72,19 %. 
 
Gambar  3.6 Arus luaran filter dengan Lac = 0,9862 mH 
 
Dengan kondisi THD yang begitu besar maka diperlukan induktor 
tambahan yang dipasang sebelum trafo. Dengan nilai induktor tambahan 
sebesar 2,8 mH maka gambar arus luaran inverter ditunjukan oleh 




Gambar 3.7 Arus luaran inverter dengan tambahan L sebesar 
2,8 mH 
Setelah menentukan nilai Lac selanjutnya mendesain arus overshoot 
maksimal (∆Iac Over) yang diizinkan. Dengan menggunakan persamaan 
2.15 dengan frekuensi switching (fsw) tertentu dapat menghasilkan arus 
overshoot tertentu. Overshoot akan di jaga di bawah 0,5 A pada sisi 
tegangan rendah atau 0,025 A pada sisi tegangan tinggi. 












fsw = 13,53 kHz 
 
Untuk menjaga agar ∆Iac Over berada pada rentan yang diizinkan 
maka kemampuan controller untuk menghasilkan fsw minimal adalah 
13,53 kHz. Fsw dipilih pada frekuensi 20 kHz agar ∆Iac Over berada di 
bawah nilai yang diizinkan. Bentuk gelombang overshoot yang dihasilkan 
dengan fsw 20 kHz ditunjukan oleh Gambar  3.8. Iac berada pada nilai 
0,33 A dan Lower berada pada 0,34 A sehingga ∆Iac Over adalah sebesar 





Gambar  3.8 Overshoot pada fws 20 kHz 
3.3.3 CC-VSI 
Teknik hysteresis current control tediri dari beberapa komponen 
seperti ditunjukan pada Gambar  2.14. Dalam implementasi alat 
komparator akan menggunakan IC LM311. Konfigurasi pin dari LM311 
ditunjukan oleh Gambar  3.9. Komparator ini dapat memberikan respon 
pada perbandingan tegangan sebesar +12 V dan -12 V dengan tegangan 
luaran 0 V pada logic LOW dan mendekati +12 V pada logic HIGH 
dengan tegangan catu Vcc+ sebesar +12 V dan Vcc- sebesar -12 V. 
 
Gambar  3.9 Konfigurasi LM311 
 
Selanjutnya JK-FF akan digantikan dengan Microcontroller 
Arduino Mega sebagai penentu logic luaran sekaligus sebagai komponen 
pembentuk pulsa rangkaian Hysterisis. Dengan voltage divider pada 
luaran Komparator A dan komparator B maka tegangan input akan sesuai 
untuk pembacaan microcontroller. Dengan bantuan rangkaian pembalik 
pulsa maka dengan satu luaran microcontroller menghasilkan due luaran 
dengan keadaan yang selalu berlawanan. Pengaturan frekuensi akan 
digunakan fungsi delayMicroseconds(). 
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3.4 Teknik Load Follower 
Teknik load follower digunakan pada saat PV mampu menghasilkan 
daya yang lebih besar dari daya beban lokal. Karena apabila Iref selalu 
dalam MPPT maka inverter akan mensuplai daya ke grid seperti pada 
hasil simulasi yang ditunjukan oleh Gambar  3.10. 
 
Gambar  3.10 Hanya MPPT mode 
 
Oleh karena itu Iref harus berubah ke dalam mode load follower pada 
saat PInverter melebihi PGrid. Untuk menentukan besarnya Iref digunakan 
persamaan 2.13 sehingga inverter tidak mensuplai daya ke Grid seperti 
ditunjukan oleh Gambar  3.11. 
 
Gambar  3.11 MPPT mode dan Load Follower Mode 
  
60 W 
20 W 30 W 
40 W 50 W 
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Pada Gambar  3.10 P Inverter pada mode MPPT memiliki daya lebih 
dari 60 W. Namun ketika beban turun dari 60 W, 50 W, 40 W, 30 W, dan 
20 W PGrid (warna merah) tidak secara continuous berada pada nilai 
negative (keadaaan export). Bentuk gelombang Iac pada beban 60 W 
ditunjukan oleh Gambar  3.12. 
 
Gambar  3.12 Simulasi Beban 60 W 
 
Pada Gambar  3.12, pada beban 60 W amplitude Iac adalah 0,3843 





Iref = 0,3856 A 
Perhitungan dan hasil simulasi memiliki nilai yang sangat mendekati. 
Kemudian pada beban 50 W Iac memiliki amplitude 0,3237 A seperti 
ditunjukan oleh Gambar  3.13. Bila dihitung menggunakan persamaan 
2.13 maka Iref = 0,3214 A.  
 
Gambar  3.13 Simulasi Beban 50 W 
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 Selanjutnya pada beban 40 W Iac memiliki amplitude 0,2646 A 
seperti ditunjukan pada Gambar  3.14 dan apabila dihitung amplitude Iref 
adalah 0,2571 A. Pada beban 30 W Iac memiliki amplitude 0,2080 A 
seperti ditunjukan oleh Gambar  3.15, dan apabila dihitung didapatkan 
amplitude Iref sebesar 0,1928 A. Kemudian pada beban 20 W amplitude 
Iac adalah 0,1336 A seperti yang ditunjukan oleh Gambar  3.16, dan 
apabila dihitung dengan persamaan 2.13 maka amplitude Iref adalah 
0,1285 A. 
 
Gambar  3.14 Simulasi Beban 40 W 
 
Gambar  3.15 Simulasi Beban 30 W 
 
Gambar  3.16 Simulasi Beban 20W 
 
Berdasarkan hasil simulasi, terdapat beberapa perbedaan seperti 
ditunjukan oleh Tabel 3.3. Perbedaan yang terjadi dikarenakan pada 
Teknik Hysterisis yang digunakan terdapat batas atas (Upper) sebesar 





Tabel 3.3 Amplitude Iac Hasil Simulasi dan Perhitungan 
Beban (Watt) Amplitude (A) Perbedaan 
Iac (Simulasi) Iref 
(perhitungan) 
60 0,3843 0,3856 0,0013 
50 0,3237 0,3214 0,0023 
40 0,2646 0,2571 0,0075 
30 0,2080 0,1928 0,0152 
20 0,1336 0,1285 0,0051 
3.5 Teknik MPPT 
Teknik MPPT perturb & observe dapat dilakukan dengan 
melakukan trial and error dengan mengubah amplitude dari Iref dari nilai 
awal sampai mendapatkan daya maksimum dari PV. Untuk mendapatkan 
daya maksimum PV maka nilai referensi acuan MPPT di set pada 
setengah nilai optimum berdasarkan datasheet PV. 
Desain PV yang dipilih adalah PV dengan daya maksimum 100 W, 
bila diasumsikan tidak terjadi rugi-rugi maka amplitude Iref maksimum 
adalah: 








Iref =0,4545 A 
Iref max = 0,6428 A 
Sehingga limiter diset pada batas bawah 0 dan batas atas 0,6. Pemilihan 
step size dipilih pada nilai terkecil yang dapat dilakukan dengan waktu 
yang optimal. Seperti yang ditunjukan oleh Gambar  3.10, MPP mode 
dengan daya max PV 100 W, terukur mensuplai sebesar 66 W pada 
pengukuran P inverter. Hal ini dikarenakan rugi-rugi pada resistansi 
induktor yang digunakan, karena apabila diukur pada daya luaran PV 
tercatat nilai yang mendekati 100 W yaitu pada nilai 96,23 W sperti 



































4 BAB IV PENGUKURAN DAN PENGUJIAN  
PENGUJIAN DAN ANALISA 
Bab ini akan dibahas pengambilan data beserta gambar skematis 
dari pengujian dan analisa data. Gambar skematis ditunjukan oleh 
Gambar  4.1. Watt meter terpasang untuk mengukur daya dari grid dan 
daya dari beban lokal. Daya dari PV didapat dari perkalian dari hasil 








Pengujian dilakukan dengan merubah nilai beban dengan beban 
maksimum sebesar 140 Watt dan beban minimum sebesar 20 watt seperti 
ditunjukan tabel 4.1. Besarnya daya Sumber DC adalah perkalian dari 
arus dan tegangan DC. 
NUTUP 
Tabel 4.1 Tabel Pengujian 
Sumber DC (watt) Pload (watt) Pgrid (watt) 
100.2 140 77.5 
94.8 120 58.8 
98.2 100 37.3 
100.0 80 15.8 
94.3 60 1.4 
87.1 50 0.3 
79.2 40 0.3 
64.8 30 0.4 















Gambar  4.1 Skematis pengujian alat 
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Dari Tabel 4.1, maka didapat PInverter menggunakan persamaan 2.16. Dari 
data PInverter dan daya Sumber DC maka bisa didapat nilai effisiensi dari 
controller pada setiap perubahan beban seperti ditunjukan Tabel 4.2.  
Tabel 4.2 Effisiensi Controller 











4.1 Mode MPPT (Maksimum Power Point Tracking) 
Pada saat Pload melebihi kemampuan sumber DC yang hanya 100 
Watt maka Iref akan dipertahankan agar power yang dikeluarkan sumber 
DC tetap maksimum. Untuk mendapatkan daya yang maksimum maka Iref 
akan dinaikan sampai sumber DC mensuplai daya sebesar 100 Watt 
seperti pada Gambar  4.2. 
 




4.2 Mode Load Follower 
Berdasarkan Tabel 4.1 dan Tabel 4.2, inverter mempunyai daya 
maksimal sebesar 64,2 watt. Sehingga pada keadaan beban 60 Watt 
sampai 20 Watt nilai Iref dirubah agar inverter tidak mensuplai daya ke 
grid. Besarnya Iref berubah berdasarkan besarnya beban. 
4.2.1 Beban 20 W 
Berdasarkan Pengujian dengan beban 20 W diperoleh hasil 
gelombang arus seperti pada Gambar  4.3. Iac yang tercatat dari Gambar  
4.3 yang membuat inverter tidak export daya ke grid adalah 0.136 A, 
diperoleh dari Iac (amplitude)*
1
10
 , dikarenakan gambar yang tertampil 
pada osiloscope sudah melalui gain 10x.  
 













4.2.2 Beban 30 W 
 
Gambar  4.4 Pengujian beban 30 watt 
 
Berdasarkan Pengujian dengan beban 30 W diperoleh hasil gelombang 
arus seperti pada Gambar  4.4. Iac yang tercatat agar inverter tidak export 
daya ke grid adalah 0.224 A. 
4.2.3 Beban 40 W 
 




Berdasarkan Pengujian dengan beban 30 W diperoleh hasil 
gelombang arus seperti pada Gambar  4.5. Iac yang tercatat agar inverter 
tidak export daya ke grid adalah 0.264 A. 
4.2.4 Beban 50 W 
Berdasarkan Pengujian dengan beban 30 W diperoleh hasil 
gelombang arus seperti pada Gambar  4.6. Iac yang tercatat agar inverter 
tidak export daya ke grid adalah 0.344 A. 
 













4.2.5 Beban 60 W 
 
Gambar  4.7 Pengujian beban 60 watt 
 
Berdasarkan Pengujian dengan beban 30 W diperoleh hasil 
gelombang arus seperti pada Gambar  4.7. Iac yang tercatat agar inverter 




















4.3 Grafik dan Tabel Pengujian 
Berdasarkan Tabel 4.1 dan Tabel 4.2, dapat dibuat grafik Pengujian 
seperti pada Gambar  4.8. 
 
Gambar  4.8 Data Variasi Beban 
 
Pada beban 140 Watt sampai 80 Watt adalah mode MPPT, dan pada 
60 Watt sampai 20 Watt adalah mode Load Follower. Perbandingan Iac 
pengukuran dan Iref perhitungan ditunjukan oleh Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Iac Pengukuran dan Perhitungan 
Beban 
(Watt) 
Amplitude (A) Perbedaan 
Iac (Pengukuran) Iref(Hitungan) 
60 0.440 0,3856 0,0544 
50 0.344 0,3214 0,0226 
40 0.264 0,2571 0,0069 
30 0.224 0,1928 0,0312 
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5 BAB V KESIMPULAN DAN  SARAN 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil perancangan, pengujian dan hasil analisa dari 
penelitian yang telah dilakukan dalam Tugas Akhir ini, dapat disimpulkan 
bahwa, pada Tugas Akhir ini dihasilkan suatu inverter yang dapat 
terkoneksi dengan grid yang dapat diatur daya yang disuplainya 
menggunakan controller. Terdapat dua pola operasi dari controller yang 
digunakan, yaitu MPPT Mode dan Load Follower Mode. MPPT Mode 
beroperasi memaksimalkan daya inverter pada saat beban lokal melebihi 
kemampuan sumer DC yaitu pada beban 140 W, 120 W, 100 W dan 80 
W. Load Follower Mode beroperasi saat beban dibawah kemampuan dari 
sumber DC yaitu pada beban 60 W, 50 W, 40 W, 30 W, dan 20 W. Dengan 
mengatur amplitude Iref yang digunakan maka tidak terjadi export daya ke 
grid. Terdapat rugi-rugi pada controller sehingga dengan kapasitas 
sumber DC 100 W, maksimal daya yang disuplai inverter sebesar 64,2 W. 
5.2 SARAN 
Saran untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya mencari metode yang 
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Berikut adalah lampiran program keseluruhan dari penelitian yang 
telah dilakukan.  

























2 Power supply isolated digunakan untuk mensuplay driver 
MOSFET 1 dan Driver MOSFET 4 
4. Layout Control Hysterisis dan driver MOSFET 
 
VSD1 disupply dengan power supply isolated 12 V 
VSD2 disupply dengan power supply isolated 12 V 
VSD3 disupply dengan power common ground 12 V 
J2 terhubung dengan Q4 










5. Inverter dengan dual MOSFET 
Q4 tehubung dengan J2 
Q2,Q3 terhubung dengan driver untuk MOSFET 2 dan 3 (common 
ground) 
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